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RESUMEN 


Análisis de agrupamiento de componentes principales (ACP) y el árbol del valor mínimo (PRIM) fueron usados 
para esclarecer la sistemática de tres taxa de Brunellia: B. antioquensis (Cuatrec.) Cuatrec., B. comocladifolia 
Humb. & Bonpl., y B. sibundoya Cuatrec. Fue tambien estudiada la validez de las subespecies para los dos últimos 
taxa. Diez y siete Unidades Taxonómicas Operacionales (UTO) representaron los taxa, y se muestrearon 32 caracteres 
morfológicos para cada UTO. Con base en la similitud total de los 32 caracteres se reconocen dos especies, B. 
comocladifolia y B. sibundoya, y cuatro subespecies de las seis consideradas al iniciar el trabajo. Las dos especies 
se encuentran a diferentes niveles altitudinales; la temperatura relacionada directamente con el gradiente altitudinal 
es posiblemente el factor importante en la diferenciación específica. A nivel específico los caracteres diagnósticos se 
refieren al número de estípulas, al indumento de los folículos y a la forma de la semilla. Los caracteres diagnósticos 
para el reconocimiento a nivel infraespecífico tienen que ver con el número de lobulos del cáliz y el número de 
carpelos; la humedad es posiblemente el factor de mayor importancia en la variación floral. Los resultados del análisis 
fenético muestran que B. antioquensis corresponde a una subespecie de B. sibundoya, y los taxa infraespecificos 
B. comocladifolia subsp. boyacencis y B. sibundoya subsp. sebastopola son sinónimos de B. comocladifolia subsp. 
cundinamarcensis y B. sibundoya subsp. sibundoya, respectivamente. El estudio de la estructura de la exina bajo 
el microscopio de barrido permite tambien reconocer la variación infraespecífica. Se identifican cuatro áreas o microáreas 
geográficas correlacionadas con cuatro diferentes combinaciones de caracteres y que corresponden a la distribución 
geográfica para Colombia de los cuatro taxa infraespecíficos reconocidos bajo este estudio. El número cromosómico, 
2n = 28, es reportado por primera vez para B. comocladifolia subsp. cundinamarcensis y B. sibundoya subsp. 
sibundoya. 





ABSTRACT 


Clustering analysis, Principal Component Analysis (PCA), and Minimum Spanning Tree (PRIM) were used to define 
three taxa of Brunellia: B. antioquensis (Cuatrec.) Cuatrec., B. comocladifolia Humb. & Bonpl., and B. sibundoya 
Cuatrec. The subspecies were studied also. Seventeen OTUs represented the three taxa, and 32 morphological 
characters were sampled for all OTUs. Two species, B. comocladifolia and B. sibundoya, and four subspecies instead 
of six were recognized. The two species are localized at different elevations. Diagnostic characters at the specific level 
are related to the seed shape, indumentum of follicles and stipule number. The infraspecific variation is related to 
the number of lobules of the calyx and the number of carpels and is associated with variation in humidity. As a result 
of the phenetic study, B. antioquensis is considered a subspecies of B. sibundoya; B. comocladifolia subsp. boyacensis 
is a synonym of subsp. cundinamarcensis; and B. sibundoya subsp. sebastopola is synonymous with B. sibundoya 
subsp. sibundoya. The pollen structure of the exine, studied using a scanning electron microscope (SEM), shows 
infraspecific variation also. The subspecies are found in different geographic areas, and these areas are correlated 
with four different character combinations. The chromosome number, 2n = 28, is reported for the first time for B. 
comocladifolia Humb. & Bonpl. subsp. cundinamarcensis Cuatrec. and B. sibundoya Cuatrec. subsp. sibundoya. 
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Brunellia Humb. & Bonpl. es el único género 
de la familia Brunelliaceae, completamente neo- 
tropical y con una amplia distribución y especiación 
en los bosques Andinos de Colombia. En el estado 
actual del conocimiento de la familia, el género 
comprende dos secciones y trece subsecciones 
(Cuatrecasas, 1970, 1985). De las 60 especies 
registradas actualmente para el neotrópico, 39 han 
sido reportadas para Colombia (Cuatrecasas, 1970, 
1985; Orozco 1981, 1985, 1986). 

En la revisión que se adelanta para Brunelliaceae 
se encontró un complejo de tres especies muy 
semejantes morfológicamente con superposición e 
inconsistencia de caracteres. Los tres taxa se en- 
cuentran ubicados en la sección Brunellia Cuatrec. 
subsección Comocladifoliae Cuatrec. La subsec- 
ción esta definica por la presencia de hojas opuestas 
e imparipinadas, foliolos con 10-17 pares de пег- 
vios secundarios, margen doble o simple, dentada, 
con indumento patulo. Las flores son pequeñas, y 
el caliz de 2.5-7.0 mm en diámetro con 4-6 piezas. 
El endocarpo es cartilaginoso en formo de U, y el 
exocarpo de pelos derechos y rigidos. 

El actual estudio tuvo como objetivos: establecer 
los límites de variación y la validez de los tres taxa 
conocidos como Brunellia antioquensis (Cuatrec.) 
Cuatrec., Brunellia comocladifolia Humb. & 
Bonpl., y Brunellia sibundoya Cuatrec.; y escla- 
recer la existencia de subespecies cuya limitación 
geográfica para algunas de ellas discrepa del con- 
cepto clásico de subespecie Mayr (1963). Otro de 
los objetivos consistió en el estudio de caracteres 
no revisados anteriormente, tales como polen y 
cromosomas, con el propósito de conocer su utilidad 
y aplicación en la sistemática de la familia. Por 
otra parte, con este estudio se pretende aclarar los 
problemas encontrados por Cuatrecasas (1985) en 
cuanto a la determinación de las poblaciones de B. 
comocladifolia у B. sibundoya, y provenientes de 
Cundinamarca, señalando entre ellas una posible 
hibridación. 

Problemas similares a los planteados en este 
trabajo han sido resueltos por medio del análisis 
multivariado, el cual permite un conocimiento mas 
exacto de los caracteres. 


MATERIALES Y MÉTODOS 


Muestras de Brunellia antioquensis, Brunellia 
comocladifolic, y Brunellia sibundoya fueron co- 
leccionadas en la región Andina colombiana, tra- 
tando de cubrir la mayor parte de ella para registrar 
el rango total geográfico de distribución y la va- 
riación completa de las especies. El material fue 
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determinado con base en las claves, en la distri- 
bución geográfica, y las colecciones preexistentes 
en los herbarios de COL, VALLE, y MEDEL de- 
terminadas por Cuatrecasas. 

En la elección de las 17 Unidades Taxonómicas 
Operacionales (Tabla 1) se tuvo en cuenta que las 
mismas representaran la variación total de los taxa 
y cada UTO exhibiera el estado adulto de desarrollo 
(en fruto). Para algunos casos las UTO están con- 
formadas por varias muestras de un individuo y 
para otros casos muestras de dos o mas colecciones 
de varios individuos presentes en un mismo sitio. 
Esta última consideración fue hecha por la varia- 
ción sexual exhibida en estos taxa. 

Un total de 32 caracteres morfológicos florales 
y vegetativos fueron registrados para cada UTO 
(Tabla 2) de los cuales 24 son cuantitativos con- 
tinuos, 3 cuantitativos discontinuos (caracteres 5, 
6, y 8), 2 cualitativos doble estado (caracteres 16 
y 23) y 3 cualitativos multiestado (caracteres 30, 
31, y 32). Varios de estos caracteres habian sido 
usados como diagnósticos, otros fueron elegidos 
teniendo en cuenta si el estado del caracter diferia 
por lo menos en una UTO. Los caracteres de con- 
sistencia del foliolo, forma y base del foliolo, y 
número de nervios secundarios utilizados en previos 
trabajos para diferenciar los taxa, no fueron tenidos 
en cuenta en este estudio por la dificultad en definir 
con exactitud, para el caso del primer caracter, 
los estados coriáceo-subcoriáceo o cartáceo de mo- 
deradamente coriáceo; para el segundo y tercer 
caracter debido a la variabilidad intra-UTO; y para 
el cuarto por la ausencia de variación entre las 
UTO. Los caracteres cualitativos multiestados fue- 
ron codificados con base al razonamiento de una 
secuencia lógica de variación del caracter. Para 
los caracteres cuantitativos continuos el valor pro- 
medio fue anotado directamente. 

La matriz básica de datos (Apéndice 1) fue so- 
metida a distintos análisis multivariados utilizando 
el programa NT-SYS de Rohlf et al. (1971). 
Dos análisis de agrupamiento, a partir de una ma- 
triz de similitud de distancia y de una matriz de 
correlación; un análisis de ordenamiento (ACP); el 
analisis del árbol de la minima distancia (PRIM); 
y los arboles de consenso fueron los análisis prac- 
ticados en este trabajo (Fig. 1). En los análisis de 
agrupamiento, para el cálculo de la matriz de dis- 
tancia, se usó el coeficiente taxonómico (TD) de 
Sokal (1961) y para el de la matriz de correlación 
el momento producto de Pearson. Las técnicas de 
agrupamiento del método de grupo par (Sneath & 
Sokal, 1973), ligamiento promedio ponderado 
(WPMGA), ligamiento completo (LC), y ligamiento 
promedio no ponderado (UPMGA) fueron utilizadas 
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TABLA 1. 


Relación de las UTO con sus respectivas determinaciones y referencias. Material de origen para los 


análisis de polen B y de cromosomas C. Cada UTO fue coleccionada en Colombia. 














UTO 1 Brunellia comocladifolia subsp. comocladifolia. Valle del Cauca, Municipio de Dagua, Pichendé, 1,650 
m, Orozco, Lozano & Vidal 1156 (COL) (6 especímenes). 

ОТО 2 Brunellia comocladifolia subsp. comocladifolia. Cauca, Municipio de Popayán, Piendamó, 1,800 т, 
Orozco, Vidal & Lozano 1160 (COL), B (5 especímenes). 

ОТО 3 Brunellia comocladifolia subsp. comocladifolia. Valle del Cauca, Municipio, Jamundí, Villa Colombia, 
1,700 m, Orozco, Vidal & Lozano 1228 (COL) (3 especimenes). 

ОТО 4 Brunellia comocladifolia subsp. cundinamarcensis Cundinamarca, Municipio de Yacopi, 1,730 т, Orozco, 
Franco & Lozano 1105 (COL), B, C (7 especimenes). 

ОТО 5 Brunellia comocladifolia subsp. cundinamarcensis. Cundinamarca, Municipio de La Palma, 1,680 m, 
Orozco, Franco & Lozano 1102 (COL), B (8 especimenes). 

ОТО 6 Brunellia comocladifolia subsp. boyacensis. Boyacá, Municipio de La Victoria, Alto del Chapón, 1,800 
m, Orozco, Sanabria & Sanchez 1258 (COL), C; departamento de Boyacá, Muncipio La Victoria hacia 
Quípama, 1,350 m, Orozco, Sanabria € Sanchez 1267 (COL), B (11 especímenes). 

ОТО 7 Brunellia sibundoya subsp. sibundoya. Putumayo Valle de Sibundoy, 1,650 т, Orozco, Lozano & Vidal 
1200, 1203 (COL); 1,650 m, Bristol 1247 (COL); 2,000 m, Schultes 3202 (COL) (7 especimenes). 

ОТО 8 Brunellia sibundoya subsp. sibundoya. Cauca, Municipio del Puracé, Moscopán, 2,230 m, Orozco, Lozano 
& Vidal 1162 (COL) (3 especímenes). 

ОТО 9 Brunellia sibundoya subsp. sibundoya. Cauca, Municipio del Tambo, 2,300 т, Orozco, Vidal & Lozano 
1173 (COL), B (6 especimenes). 

UTO 10 Brunellia sibundoya subsp. sibundoya. Valle del Cauca, Municipio de Tulua, Barragán, 2,250 m, Orozco, 
Vidal & Lozano 1120 (COL) (6 especimenes). 

UTO 11 Brunellia sibundoya subsp. sebastopola. Cundinamarca, Municipio de Bojacá, 2,550 m, Orozco, Lozano 
& Franco 1091, 1092, 1093 (COL), B (17 especímenes). 

UTO 12 Brunellia sibundoya subsp. sebastopola. Cundinamarca, Municipio de San Francisco Sabaneta, 2,500 m, 
Orozco, Franco, Lozano & Barrera 1098 (COL), C (6 especimenes). 

UTO 13 Brunellia sibundoya subsp. sebastopola. Cundinamarca, Municipio de Zipacón, Estación de Sebastopol, 
2,480 m, Orozco & Carbonó 1271, 1272, 1273 (COL) (13 especímenes). 

UTO 14 Brunellia antioquensis. Antioquia, Municipio de Medellín, Cerro del Boquerón, 2,420 m, Orozco, Tobón 
& Henao 1320 (COL), B (6 especimenes). 

UTO 15 Brunellia antioquensis. Antioquia, Municipio La Ceja, Las Lomitas, 2,170 m, Orozco, Tobon & Henao 
1290 (COL) (4 especimenes). 

UTO 16 


Brunellia antioquensis. Antioquia, Municipio de Medellín, Piedras Blancas, 2,250 т, Orozco, Tobón & 
Henao 1280 (COL) (5 especimenes). 


UTO 17 Brunellia antioquensis. Antioquia, Municipio de Rio Negro, Sajonia, 2,290 m, Orozco, Tobón & Henao 


1286 (COL), С (6 especímenes). 





para agrupar los datos de similitud de cada una de 
las matrices (Métodos 1, 2). El coeficiente de co- 
rrelación cofenética fue calculado para cada uno 
de los fenogramas y es el resultado de comparar 
la matriz de similitud, derivada del fenograma, con 
la matriz de similitud de la que se originaron. El 
uso de este coeficiente es un estimado de la forma 
como cada técnica de agrupamiento traduce los 
valores de similitud. 

El análisis de los componentes principales, Mé- 
todo 3, parte de una matriz de correlación entre 
caracteres, sin embargo, los resultados finales son 
las unidades taxonómicas operacionales represen- 
tadas en el espacio y cuyas dimensiones corres- 
ponderian al resumen de los caracteres en vectores 


o componentes principales. El análisis permite tam- 
bien conocer el valor sistemático de cada uno de 
los caracteres. El árbol de la minima distancia, 
Método 4, parte de una matriz de similitud de 
distancia entre UTO, y los resultados finales son 
las mínimas distancias fenéticas encontradas entre 
ellas; ver Sneath & Sokal (1973) y Crisci & Lopez 
Armengol (1983) para una mejor explicación de 
los procedimientos. 

Los árboles de consenso (Adams, 1972) se usa- 
ron para comparar los agrupamientos obtenidos en 
los fenogramas; en otras palabras vienen a ser un 
resumen de la manera como operan las técnicas 
de agrupamiento para cada una de las matrices de 
similitud. 
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TABLA 2. Caracteres utilizados en los análisis taxonómicos numéricos, registrados para cada una de las 17 ОТО. 


Codificación de los caracteres cuantitativos discontinuos y cualitativos. 


Caracteres 


1. Longitud de la hoja (cm) 

2. Longitud del pecíolo (cm) 

3.* Longitud de los foliolos superiores (cm) 
4. Ancho de los foliolos superiores 

5.* Número de estipulas 


6. Número de lóbulos del cáliz 


N 


.* Diámetro cel cáliz (mm) 
8. Número de сагреоз 


9. Separación de los nervios (mm) 
10.* Longitud del pedicelo (mm) 
11. Grosor del pedicelo (mm) 
12. Longitud del pedúnculo (cm) 
13. Longitud de la inflorescencia (cm) 
14. Longitud de. folículo (mm) 
15. Ancho del folículo (mm) 
16. Indumento del folículo 


17. Ancho de la semilla (mm) 

18. Longitud de la semilla (mm) 

19. Alto del endocarpo (mm) 

20. Grosor de les ramas de primer grado de la inflorescencia (mm) 
21. Grosor de les ramas de segundo grado de la inflorescencia (mm) 
22. Grosor de las ramas de tercer grado de la inflorescencia (mm) 
23. Forma de la semilla 


24. Longitud de los folíolos inferiores (cm) 

25. Ancho de lcs foliolos inferiores (cm) 

26. Longitud de los filamentos (mm) 

27. Longitud de las ramas del primer grado de la inflorescencia (cm) 
28. Longitud de las ramas de segundo grado de la inflorescencia (cm) 
29. Longitud de las ramas de tercer grado de la inflorescencia (mm) 

30.* Peciolulos 


31. Superficie del foliolo en estado adulto 


32.* Margen del folíolo 


* Caracteres diagnósticos en previos trabajos. 
( ) escaso. 


Estados 


2-3 estipulas 
4-7 estipulas 
(3)4 

(4)5(6) 

Sy 6 
(3)4(5) 
(4)5(6) 

Sy 6 


Laxamente hirsuto 
Densamente hirsuto 


Eliptica 


Conica 


Presente 

Presente—Ausente 

Ausente 

Liso 

Liso o rugoso 

Rugoso 

Frecuentemente serrada, 
recta-diente delgado 

Frecuentemente serrada, 
cóncava-diente delgado 

Frecuentemente serrada, 
cóncava-diente grueso 

Frecuentemente crenado 
o serrado 


Codifi- 


cacion 
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Muestras de granos de polen de las colecciones 
Orozco et al. 1087, 1092, 1105, 1158, 1160, 
1173, 1227, 1257, 1320, 1375, y Bernal 626 
corresponden a diferentes muestras de las pobla- 
ciones (Tabla 1). Las muestras fueron enviadas al 
laboratorio Hugo de Vries, Amsterdam. Se utilizó 
la técnica Erdtman (1969) y el microscopio de 
barrido para obtener los micropreparados y foto- 
grafias. Directamente de las fotografias se tomaron 
datos del ancho del muro, ancho del lumen, longitud 
y ancho del grano, longitud del colpo, intercolpo 
y longitud y ancho del poro; estos datos fueron 
tambien complementados con los de las prepara- 
ciones que estaban en buen estado. Los datos del 
grosor de la exina se tomaron directamente de las 
fotografias. 

Semillas de las poblaciones de las especies es- 
tudiadas, con excepción de las de Sibundoy, fueron 
colocadas en el germinador que consistía en una 
caja de petri con doble papel de filtro y agua 
destilada. El segundo papel de filtro fue previa- 
mente perforado en ocho huecos y en cada uno de 
ellos se colocaron las semillas. En estado de plántula 
fueron transplantadas en tierra y posteriormente 
llevadas al invernadero. Cuando las plantas estaban 
fuertes (6-7 meses de edad) se sometian a la poda 
de las puntas de la raíz. Este proceso se repetía 
cada 15 a 20 días para lograr raices gruesas y 
figuras mitóticas claras en donde se pudieran contar 
los cromosomas. Las puntas se trataron con НСІ 


0.1 N y Carnoy 3:1. 


RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
CONSIDERACIONES GENERALES 


Los resultados de los análisis de agrupamiento 
con los dos matrices de similitud muestran dos 
grandes grupos de UTO: Brunellia comocladifolia 
(UTO 1-6) y B. sibundoya (UTO 7-17). Cada 
grupo está conformado por las mismas UTO a 
excepción de los grupos obtenidos en el fenograma 
derivado de la matriz de correlación y la técnica 
del ligamiento completo (LC). 

En todos los fenogramas se observa una mayor 
constancia de asociación (igual topología) para los 
subgrupos formados dentro del grupo de las UTO 
1, 2,3, 4, 5, y 5 (ver consensos Figs. 3-6) mientras 
que para el otro grupo, integrado por las restantes 
UTO la constancia de asociación entre las UTO es 
solamente observada en los fenogramas derivados 
de la matriz de correlación (Figs. 5, 6). La amplia 
variación dentro de este último conjunto sumado 
al efecto propio del coeficiente de distancia son las 
razones por las cuales cada uno de los subgrupos 
resultantes en los fenogramas de distancia varian 


en su totalidad en el contenido de las UTO (Figs. 
3, 4). Aunque los coeficientes de correlación co- 
fenética son ligeramente superiores a los obtenidos 
en los fenogramas derivados de la matriz de co- 
rrelación, las verdaderas similitudes son enmas- 
caradas. Sin embargo, se aprecia en los fenogramas 
de distancia la asociación constante entre las UTO 
7 y 12, 8, 9, y 11 y 14, 16. 

El fenograma WPMGA derivado de la matriz 
de correlación (Fig. 2) fue escogido como el que 
refleja con mas exactitud las similitudes morfoló- 
gicas. Este agrupamiento de las UTO da un coe- 
ficiente de correlación cofenética (C.C.C.) de 
0.7017. Los dos componentes principales del aná- 
lisis de los componentes principales (ACP) (Tabla 
3) representan el 58.13% de la variación entre las 
UTO (Fig. 7). El árbol de la minima distancia 
(PRIM) está superpuesto sobre la figura del análisis 
de componentes principales; las mínimas distancias 
estan representados por los vinculos de unión entre 
las UTO y por los cuales se explica el porqué de 
los agrupamientos obtenidos en los fenogramas de 
distancia. 


GRUPOS TAXONÓMICOS 


Los dos mayores grupos del análisis de agru- 
pamiento corresponden a las especies Brunellia 
comocladifolia (UTO 1-6) y B. sibundoya (UTO 
7-17); ver la Figura 2. También se observan los 
dos grupos рог el componente I del análisis de los 
componentes principales (Fig. 7). 

Existe una estrecha afinidad fenética entre las 
UTO 1, 2, 3 y 4, 5, 6, formando claramente dos 
subgrupos que corresponden, respectivamente, a 
las subespecies Brunellia comocladifolia subsp. 
comocladifolia y B. comocladifolia subsp. cun- 
dinamarcensis. En el análisis de los componentes 
principales por el componente II, también se re- 
conocen las dos subespecies (Fig. 7). La posibilidad 
de diferenciar a la UTO 6 como representante de 
una tercera subespecie boyacencis se ve bastante 
disminuida por cuanto existe una alta similitud fe- 
nética entre las UTO 4, 5, 6, y de ahi la constante 
asociación entre ellas (Figs. 3-6). Por otra parte, 
la similitud también fue observada en la estructura 
de la exina entre las subespecies cundinamarcensis 
y boyacensis (Fig. 9). La cercanía geográfica y la 
ausencia de barreras geográficas (Fig. 14) explican 
la variación continua de las dos poblaciones y por 
ende el reconocimiento de un sólo taxon B. co- 
mocladifolia subsp. cundinamarcensis. 

Una marcada superposición fenética se observa 
entre las UTO que representan los taxa B. sibun- 


doya subsp. sibundoya (ОТО 7, 8, 9) y В. si- 
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FiGURA 2. 
WPMGA C.C.C. 0.7017. 


bundoya subsp. sebastopola (UTO 11, 12, 13). 
La superposición fenética es medida por la fre- 
cuente asociación en núcleos entre UTO que pro- 
vienen de los diferentes grupos taxonómicos (Figs. 
2—6). En el análisis de los componentes principales 
por el componente II, las ОТО se muestran también 
relacionadas (Fig. 7). La estructura de la exina 
soporta estos resultados; no se encontró diferencia 
alguna en la estructura de los dos taxa (Fig. 10). 

Los resultados muestran una segunda subespe- 
cie, B. sibundoya subsp. antioquensis, UTO 14, 
15, 16, 17, y la UTO 10 (Figs. 2, 5-7). La UTO 
13, en los análisis de correlación está relacionada 
con B. sibundoya subsp. antioquensis pero por el 
análisis de los componentes principales se encuen- 


Annals of the 
Missouri Botanical Garden 


sz o- 


st'O o'o sro 00 Slo- 


090 





920 


Fenograma de las 17 ОТО basado en el coeficiente de correlación y la técnica de ligamiento ponderado 


tra mas asociada con B. sibundoya subsp. sibun- 
doya. 

En la Figura 7 (cuadrantes derecho, inferior y 
superior), las interconexiones debidas a las mínimas 
distancias fenéticas entre las UTO de los dos taxa 
infraespecificos B. sibundoya son el resultado de 
una mayor relación fenética entre las subespecies 
que la encontrada en B. comocladifolia; en la 
misma figura cuadrante izquierdo inferior y supe- 
rior se observa sólo una interconexión, entre las 
UTO 1 y 6, por tratarse de una unidad específica. 
Bajo diferente concepto taxonómico que el mos- 
trado por los resultados de este trabajo, Cuatrecasas 
(1985) anota una estrecha afinidad entre B. si- 
bundoya y B. antioquensis. 


Volume 78, Nurnber 4 Orozco 977 
1991 Analisis Multivariado de Brunellia 





TaBLa 3. Eigen-valores. Porcentaje de traza. Acumulación de porcentaje. Análisis de los componentes principales 


(ACP). 


Valores propios 


Componentes principales Eigen-Valores % de Traza Acumulación de % 
Primer componente 14.185 44.33 44.33 
Segundo componente 4.417 13.80 58.13 
Tercer componente 3.527 10.44 68.57 
Cuarto componente 2.267 6.71 75.28 
Quinto componente 1.963 5.81 81.09 
Sexto componente 1.518 4.49 85.58 
Septimo componente 1.334 3.95 89.53 
Octavo componente 0.987 2.92 92.45 
Noveno componente 0.696 2.06 94.51 
Décimo componente 0.485 1.43 95.94 
Décimo primer componente 0.398 0.84 96.78 
Décimo segdo. componente 0.308 0.91 97.53 
Décimo tercer componente 0.255 0.75 98.28 
Décimo cuarto componente 0.180 0.53 98.81 
Décimo quinto componente 0.153 0.45 99.26 
Décimo sexto componente 0.118 0.34 99.60 
Décimo séptimo componente 0.037 0.10 99.70 
Décimo octavo componente 0.026 0.07 99.77 
Décimo noveno componente 0.016 0.047 100.24 


1245 6 3 7 12 8 9 N 14 16:10:15 13.17 


123456 7128 9 It 1013 17 14 16 15 


24563 7123786891 14161015 | 2345 6 712 8 9 II 1013 17 1514 16 
FIGURAS 3 y 4. 228) entre las técnicas de agru- FIGURAS 5 y 6. Consenso entre las técnicas de agru- 
pamiento basadas en el coeficiente de distancia. — 3. Con- ратіепіо basadas en el coeficiente de correlación. — 5. 


senso Estricto. — 4. Consenso de Mayoria. Consenso Estricto. — 6. Consenso de Mayoria. 
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Distancios Minimas 
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FIGURA 7. 
las UTO representan las distancias minimas entre ellas. 


Los agrupamientos de distancia entre las UTO 
que integran las dos subespecies de Brunellia si- 
bundoya (Figs. 3, 4) asi como las interconexiones 
fenéticas son debidas a una amplia variación de los 
caracteres cuantitativos continuos. Asi, los extre- 
mos superiores e inferiores de estos caracteres son 
compartidos por las UTO de los dos diferentes 
grupos taxonómicos infraespecificos, por ejemplo 
las mayores longitudes promedio de los foliolos su- 
periores (15.16-19.04 cm) son exhibidas por las 
UTO 10, 15, 17 (B. sibundoya subsp. antio- 
quensis) y las UTO 13, 12 (B. sibundoya subsp. 
sibundoya); las menores longitudes (9.69-12.30 
cm) se encuentran en las UTO 14, 18 (B. sibun- 
doya subsp. antioquensis) y las UTO 8, 7, 9, 11 
(B. sibundoya subsp. sibundoya). En la Figura 7 








o 
A 


58.13% 


UTO Distancias Mínimas 
ry 12 1.55 
T =" IS 1.83 
13 « 17 1.85 
8 « Il 1.92 
13 . 10 2.02 
17 a 15 2.31 


Análisis de los componentes principales (ACP) y el árbol del valor mínimo (PRIM). Las líneas entre 


estas UTO se encuentran unidas por las distancias 
fenéticas minimas. 


CARACTERES DISCRIMINANTES PARA EL 
RECONOCIMIENTO DE LOS 
GRUPOS TAXONÓMICOS 


En el análisis de los componentes principales 
(Fig. 7), el componente І separa a los taxa Bru- 
nellia comocladifolia y Brunellia sibundoya. De 
los 32 caracteres morfológicos 3 de ellos (carac- 
teres 23, 10, 5) en el componente І son importantes 
para diferenciar las especies (Tabla 4). La forma 
de la semilla еп В. comocladifolia es elíptica, el 
indumento sobre los folículos es laxo у el número 
de estipulas no es superior a 3 (Figs. 16, 17). En 
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contraposición, la semilla en B. sibundoya es có- 
nica, el indumento sobre los folículos es denso, y 
el número de estipulas es mayor de 3 (Figs. 18, 
19). 

Los caracteres cuantitativos continuos del grosor 
de las ramificaciones de la inflorescencia (carac- 
teres 20, 21, 22) y el ancho de los foliolos supe- 
riores e inferiores (caracteres 4, 25), cuyos aportes 
al componente I son superiores a 0.8, no son muy 
útiles como diagnósticos por cuanto hay superpo- 
sición de los limites superiores e inferiores. Sin 
embargo, en promedio el grosor de las ramifica- 
ciones y el ancho de los foliolos son menores en 
B. comocladifolia y pueden considerarse como 
tendencias. El ancho de los folíolos está relacionado 
con la forma lanceolada o angostamente oblonga 
observada con relativa frecuencia en B. comocla- 
difolia. De manera similar en B. sibundoya los 
caracteres de grosor de las ramificaciones y ancho 
de los foliolos pueden considerarse como tendencia 
hacia mas gruesos y anchos, respectivamente. El 
ancho de los foliolos tiene que ver con las formas 
ovada, largamente ovada, ampliamente eliptica o 
ampliamente oblonga de los foliolos; estados ob- 
servados con frecuencia en cada unidad taxono- 
mica (UTO). 

Dos caracteres (6, 8) en el componente 11 son 
utiles para la diferenciacion infraespecifica (Tabla 
4): B. comocladifolia subsp. comocladifolia ex- 
hibe 4 lóbulos del cáliz y 4 carpelos, en contra- 
posicion con la subespecie cundinamarcensis con 
5 lóbulos del cáliz y 5 carpelos. En В. sibundoya 
subsp. sibundoya se encuentra con mayor fre- 
cuencia 5 lóbulos del cáliz y 5 carpelos, pero tam- 
bién se observó en algunas muestras hasta 6 lóbulos 
del cáliz y 6 carpelos. Brunellia sibundoya subsp. 
antioquensis se reconoce por la frecuencia de 4 
lóbulos del cáliz y 4 carpelos y con menos fre- 
cuencia 5 lóbulos del cáliz y 5 carpelos. 

Tres aspectos de los caracteres diagnósticos son 
importantes de mencionar en el momento: (1) los 
caracteres se encuentran correlacionados con las 
áreas o microáreas geográficas ocupadas por los 
taxa infraespecificos (Fig. 15); (2) existe una alta 
correlación (análisis de agrupamiento de caracte- 
res, técnica R) entre los caracteres diagnósticos 
tanto para la diferenciación especifica como in- 
fraespecifica (Orozco, 1989); y (3) el escaso nú- 
mero de caracteres diagnósticos está relacionado 
con la estrecha afinidad morfológica entre las dos 
especies. 


ESTRUCTURA DE LA EXINA 


No se encontraron diferencias significantes en 
el tamaño del grano de polen, longitud del colpo, 
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TABLA 4. Análisis de los componentes principales. 
Aporte de cada uno de los caracteres a los componentes 
principales. 


бењ Componentes 
teres 1 Z 3 

1 0.541 0.491 0.461 

2 0.735 0.349 0.493 

3 0.595 0.373 0.596 

4 0.855 0.270 0,271 

5 0.908 0.089 0.208 

6 0.107 0.880 0.323 

T 0.658 0.170 0.430 

8 0.187 0.791 0.344 

9 0.644 0.634 0.154 
10 0.699 0.065 0.020 
11 0.626 0.348 0.399 
12 0.630 0.430 0.377 
13 0.033 0.399 0.066 
14 0.731 0.230 0.358 
15 0.663 0.072 0.251 
16 0.906 0.049 0.243 
17 0.532 0.343 0.318 
18 0.255 0.207 0.277 
19 0.681 0.025 0.072 
20 0.852 0.139 0.182 
21 0.868 0.246 0.131 
22 0.930 0.139 0.066 
23 1.008 0.028 0.170 
24 0.754 0.130 0.519 
25 0.884 0.049 0.311 
26 0.507 0.427 0.114 
27 0.397 0.418 0.023 
28 0.377 0.264 0.452 
29 0.730 0.316 0.168 
30 0.467 0.720 0.210 
31 0.268 0.251 0.827 
32 0.741 0.186 0.072 


intercolpo, у longitud у ancho del рого. Las dife- 
rencias se observan a nivel de la estructura de la 
exina. 

Brunellia comocladifolia exhibe una estructura 
reticulada con tendencia en la subespecie como- 
cladifolia a lúmenes más amplios y muros conti- 
nuos y aplanados (Fig. 8). La subespecie cundi- 
namarcensis exhibe una exina reticulada irregular 
con lúmenes menos amplios y muros parcialmente 
fracturados y realzados (Fig. 9). 

Se observa en B. sibundoya dos patrones di- 
ferentes de la estructura de la exina. Uno de ellos 
corresponde a la subespecie sibundoya con una 
estructura perforada rugulosa (Fig. 10); el otro 
patron a la subespecie antioquensis con una es- 
tructura reticulada irregular (Fig. 11) y muy similar 
a la observada en B. comocladifolia subsp. cun- 
dinamarcensis. 
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FIGURA 8. 
de Brunellia comocladifolia Humb. & Bonpl. subsp. co- 
mocladifolia. a y b, Orozco et al. 1227; с, Orozco et 
al. 1158. 


Forma y estructural del grano del polen 


Cuatrecasas (1985) se refiere también a las va- 
riaciones infraespecificas de la estructura de la 
exina encontradas por Marticorena (1970), bajo el 
microscopio de luz, en otras subespecies neotro- 
picales de B. comocladifolia. Muller (1979) y No- 
wicke & Skvarla (1979), quienes han observado 
las variaciones estructurales de la exina a nivel 
infraespecífico, atribuyen dicha variación a un am- 
plio componente de adaptación del grano de polen, 
especialmente el de la superficie del tectum. Po- 


siblemente también sea el caso de la variación 
encontrada en Brunellia. 


CROMOSOMAS 


El número cromosómico 2n = 28 es reportado 
para Brunellia comocladifolia subsp. cundina- 
marcensis y B. sibundoya subsp. sibundoya. Para 
las dos otras subespecies no se reporta el número 
cromosómico debido a que las plántulas no tuvieron 
éxito. Los resultados presentados fueron obtenidos 
sin pretratamiento alguno (Figs. 12, 13). Las di- 
ferencias en el tamaño de los cromosomas se deben 
a diferentes estadios metafásicos. 

Los datos del número de cromosomas coinciden 
con los reportados por Ehrendorfer et al. (1984) 
para Brunellia mexicana Standl. y B. comocla- 
difolia subsp. funckiana (Tul.). Ehrendorfer et al. 
(1984) señalan la dificultad en obtener un cariotipo 
claro, dificultad también observada en este estudio 
por la escasa precisión en la morfología de los 
cromosomas. 


DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA 


Las dos subespecies de Brunellia comocladi- 


folia se encuentran en las selvas subandinas entre 


1,000-1,800 m, mientras que B. sibundoya se 
registra a alturas mayores entre 2,000-2,900 m, 
ocupando las selvas andinas y subandinas. 

Brunellia comocladifolia subsp. comocladifo- 
lia no sólo se distribuye en el sur de Colombia y 
Ecuador (Cuatrecasas, 1985) sino que se extiende 
hacia el norte por la cordillera occidental hasta 
Antioquia. Brunellia comocladifolia subsp. cun- 
dinamarcensis se distribuye sobre la cordillera 
oriental y se reporta para el norte en el Huila, 
Cundinamarca y en Boyacá; posiblemente se ex- 
tiende más hacia el sur y más hacia el norte en 
los departamentos de Santander. Los datos dispo- 
nibles para el estudio permiten visualizar la sepa- 
ración geográfica entre las dos subespecies por la 
cordillera central (Fig. 14). Se infiere que la di- 
ferenciación infraespecifica pudo haber ocurrido 
en el sur de Colombia en los sitios geográficos que 
corresponden a la ramificación de los Andes co- 
lombianos. 

Brunellia sibundoya subsp. sibundoya tiene 
una más amplia distribución (Fig. 14). Original- 
mente la subespecie fue reportada en el Nudo de 
los Pastos (Putumayo), en la cordillera central flan- 
co oriental, e interconexiones con la cordillera oc- 
cidental, Cauca (Cuatrecasas, 1970), sitios donde 
se registraron las menores alturas (2,000-2,300 
m). Nuevas colecciones en el Tolima señalan el 
ascenso de la subespecie a lo largo de la vertiente 
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FIGURA 9. 
dinamarcensis. Cuatrec. a y b, Orozco et al. 1105; су d, Orozco et al. 1267, colección muestreada como Brunellia 
comocladifolia subsp. boyacensis. 


oriental de la cordillera central. Los resultados del 
actual estudio indican también la presencia del 
taxon en la cordillera oriental (Cundinamarca) y 
por los datos disponibles se infiere que la presencia 
de la subespecie en la cordillera oriental se deba 
más bien al ascenso por la misma desde el Nudo 
de los Pastos. Esta inferencia se apoya en el registro 
del taxon para el sur del Huila en los limites con 
el departamento del Cauca, cercano al lugar del 
nacimiento del ramal de la cordillera oriental y la 
separación entre la cordillera central y oriental (Rio 
Magdalena, Fig. 14). 

En contraposición con los restantes subespecies 
los datos disponibles permiten reconocer el taxon 
B. sibundoya subsp. antioquensis en una área 
geográfica mas estrecha y con una amplia distri- 
bución hacia el norte de las cordilleras central y 
occidental. El taxon en previos trabajos fue regis- 
trado hacia el norte en la cordillera central (Antio- 
quia), sitios en donde la cordillera no tiene sus más 
altas elevaciones; nuevas colecciones indican su 
distribución en la cordillera occidental (Caldas y 
Antioquia) y más hacia el sur en la cordillera cen- 
tral-vertiente occidental (Valle del Cauca y Caldas). 
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Forma y estructura del grano del polen de Brunellia comocladifolia Humb. & Bonpl. subsp. cun- 


La presencia del taxon en la cordillera occidental 
y en la cordillera central puede estar relacionada 
con la diferenciación infraespecífica en el sur de 
Colombia o, por la subespeciación mas hacia el 
norte, en la cordillera central. Esta última pudo 
haber sido favorecida por la disimetria climática 
en los dos flancos de la cordillera a causa de los 
efectos de la glaciación (Salomons, 1986). Bajo 
esta consideración, debe de haber existido una am- 
plia dispersión por su ocurrencia en la cordillera 
occidental. Las subespecies antioquensis y sibun- 
doya se encuentran en los sitios más elevados de 
la cordillera central y donde las vertientes son más 
acentuadas (Fig. 14). 

Al parecer la diferenciación especifica está re- 
lacionada con el gradiente altitudinal, mientras que 
la infraespecifica lo está con la cantidad de hu- 
medad. Estos dos factores climáticos (Sarmiento, 
1986) vienen a ser los factores de mayor impor- 
tancia ecológica variando a través y a lo largo de 
las cordilleras andinas. La humedad, que carac- 
teriza a la cordillera occidental y vertiente occi- 
dental de la cordillera central, aunque debida a 
diferentes causas tiene que ver con la reducción 
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Ficura 10. 


Orozco et al. 1173; су d, Orozco et al. 1087, colección muestreada como Brunellia sibundoya subsp. sebastopola. 


del número de partes florales: B. comocladifolia 
subsp. comocladifolia y B. sibundoya subsp. anti- 
oquensis tienen solamente cuatro lóbulos del cáliz 
y cuatro carpelos. 

Los datos de distribución permiten establecer 
cuatro áreas o microáreas geográficas libres de 
superposición y correlacionadas con cuatro dife- 
rentes combinaciones de caracteres morfológicos y 
de estructura de la exina (Fig. 15). 


TRATAMIENTO SISTEMÁTICO 


CLAVE PARA LAS ESPECIES Y SUBESPECIES DE 
BRUNELLIA ESTUDIADAS 


la. Estipulas 2-3; indumento del folículo laxamente 
hirsuto; semilla elíptica; 1,000-1,800 m. 

2a. Lóbulos del cáliz y carpelos 4; cordillera 

occidental e interconexiones al sur de las 

cordilleras central y occidental. .................... 
la. B. comocladifolia subsp. comocladifolia 

2b. Lóbulos del cáliz y carpelos 5; cordillera 
oriental lb. B. comocladifolia subsp. 
cundinamarcensis 

lb. Estípulas 4-7; indumento del folículo densa- 

mente hirsuto; semilla cónica; 2,000-2,800 m. 

3a. Lóbulos del cáliz y carpelos 5-6; en el sur 

del Macizo colombiano e interconexiones 
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Forma y estructura del grano de polen de Brunellia sibundoya Cuatrec. subsp. sibundoya. a y b, 


de las cordilleras occidental y central y 
vertiente oriental de la cordillera central 
_ 2a. В. sibundoya subsp. sibundoya 
3b. Lóbulos del cáliz y carpelos 4(5); hacia el 
norte en la cordillera occidental y vertiente 
occidental de la central 


aa 25. В. sibundoya subsp. antioquensis 


1. Brunellia comocladifolia Humb. & Bonpl. 
Pl. Aequinoct. 1: 211-213, pl. 59. 1808; 
HBK Nov. Gen. Sp. 7: 46. 1825; Cuatrec. 
Fl. Neotropica, 2: 63-68. 1970; Supplement 
43-46. 1985. 


Arbol 5-12 m. Estipulas 2-3. Hojas compuestas 
opuestas, 12.4-73.2 cm de largo, imparipinadas 
1-7 yugos, 3.15(-18) foliolos; peciolo 3.3-14.0 
cm de largo. Folíolos peciolulados o sésiles, los 
superiores 3.6-16.0 cm de largo, (1.4-)2.0-7.4 
cm de ancho, oblongo-elipticos, elípticos, lanceo- 
lados; base del foliolo obtuso o cuneado. Foliolos 
inferiores ovados (1.7-)2.5-10.5 cm de largo, 
(1.0-)1.6-5.0 em de ancho; margen de los foliolos 
crenado-serrada, serrada o márgen cóncavo-serra- 
da; nervios secundarios prominentes por el envés; 
(6-)9-18(-20) pares, distantes entre si (1.5-)3.0- 
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18 mm; indumento sobre los nervios de pelos lar- 
gos, flexibles. Superficie de los foliolos lisa y menos 
frecuente rugosa. Inflorescencia tirsoide, 6.3-30.0 
cm de largo; ramificaciones delgadas, en cimas 
dicasiales, isotónicas, ramas de primer grado 1.2- 
30 mm de grueso, de segundo grado 1.0-2.0(- 
3.0) mm de grueso, de tercer grado de 0.8—1.5(2.0) 
mm de grueso. Pedúnculo 1.5-12.5 cm de largo. 
Flores hermafroditas o unisexuales, pediceladas en 
fruto, en flores femeninas y con menos frecuencia 
en flores masculinas; pedicelos 2.0-3.5 mm de 
largo, 0.2—0.5(--1.0) mm de grueso. Cáliz pentá- 
mero o tetrámero, diámetro del cáliz en fruto 
(3.5-)4.0-5.5(-6.0) mm. Estambres 10, filamentos 
(1.5-)2.0-3.0 ram de largo. Carpelos 4 o 5. Fo- 
liculos 4 o 5, con indumento laxamente hirsuto, 
ovados, 2.2-3.0 mm de largo, 2.0-3.0 mm de 
ancho. Endocarpo seco en forma de U, 2.0-2.7(- 
2.9) mm de alto. Semilla 1 desarrollada por folículo, 
elíptica, 1.8-2.2 mm de largo, 1.5-2.0 mm de 


ancho. 


la. Brunellia comocladifolia Humb. & Bonpl. 
subsp. comocladifolia Fl. Neotropica 2: 66- 
67. 1970; Supplement 43-45. 1985. TIPO: 
Colombia. Cauca: Popayan, 1906, Humboldt 
& Bonpland s.n. (holótipo, P; isótipo, P n.v.). 
Figura 16. 


Arbol 5-12 т. Foliolos peciolulados 1.0-4.0 
mm de largo; folíolos inferiores de una misma rama 
de menor tamaño comparados con los superiores; 
margen de los foliolos en su máximo desarrollo 
tendiente a ser cóncava y serrada. Cáliz tetrámero. 
Carpelos 4. Folículos 4 con muy escasa frecuencia 
en menor número. Granos de polen con exina re- 
gularmente reticulada. 

Distribución Brunellia comocladifolia subsp. 
comocladifolia tiene una amplia distribución desde 
el sur (Ecuador), y a lo largo de de la cordillera 
occidental en Colombia, hasta el departamento de 
Antioquia. También al sur en la intersección entre 
la cordillera central y la occidental. 


Ejemplares representativos. COLOMBIA. ANTIOQUIA: 
Municipio La Concordia, vía Urrao, 1,750 m, 3 dic. 1984 
(fr), Orozco, Tobón & Henao 1341 (COL). RISARALDA: 
Municipio de Pueblo rico, carretera al cerro Montezuma, 
1,350 т, 5 шаг 1986 (Я 8), Bernal, Galeano, Tobón 
& Henao 1101 (COL). VALLE DEL CAUCA: cordillera oc- 
cidental, hoya del río Calima, El Cairo entre Darién y 
Mediacanoa, 1,650-1,750 m, 7 ene. 1943 (fr), Cuatre- 
casas 13867 (COL); Municipio de Dagua, Pichindé, 1,650 
т, 22 sep. 1985 (fr), Orozco, Vidal & Lozano 1156 
(COL). 
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FIGURA 11. 
де Brunellia sibundoya subsp. antioquensis Cuatrec. a, 
Orozco et al. 1320; b y e, Orozco et al. 259, colecciones 
muestreadas como Brunellia antioquensis. 


Forma y estructura del grano de polen 


1b. Brunellia comocladifolia Humb. & Bonpl. 
subsp. cundinamarcensis Cuatrec. Fl. Neo- 
tropica 2: 68-69. 1970; Supplement 45. 
1985. TIPO. Colombia. Cundinamarca: Susu- 
muco, 1,000 m, dic. 1855 (fl), Triana 3720 
(holótipo, W; isótipos, BM, G, US, W). Figura 
LY: 


Brunellia comocladifolia Humb. & Bonpl. subsp. bo- 
yacensis Cuatrec. Fl. Neotropica 2: 67-68. 1970. 
TIPO: Colombia. Boyaca: Monte del Chapon, 1,230 
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FiGURA 12. 


m, 21 jul. 1932 (fr), Lawrence 347 (holotipo, NY; 
isótipos, BM, F, G, GH, MO, S, U, US). 


Arbol 6-10 m. Foliolos sésiles o muy cortamente 
peciolulados, 0-1.5 mm de largo, base obtusa о 
cuneada, margen serrada o crenado-serrada. Ló- 
bulos del cáliz 5. Carpelos 5. Granos de polen con 
exina irregularmente reticulada. 


Distribución. Cordillera oriental en los de- 
partamentos de Cundinamarca, Boyacá y en Huila. 
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Cromosomas metafásicos de Brunellia sibundoya subsp. sibundoya. 


Existe en COL un especimen de la colección Little 
7253 procedente de Huila que parece más bien 
corresponder por los datos de altura, 2,000-2,030 
m, a B. sibundoya subsp. sibundoya. 


Ejemplares representativos. COLOMBIA. BOYACA: 
Municipio La Victoria, Alto del Chapón, 29 jul. 1984 (fr), 
Orozco, Sanabria & Sanchez 1256 (COL); hacia la que- 
brada de la Colichona, vereda San Martín, 1,500 m, 29 
jul. 1984 (fr), Orozco, Sanabria & Sanchez 1265 (COL); 
hacia Quípama, 1,350 т, 30 jul. 1984 (8, 8), Orozco, 





FIGURA 13. 


Cromosomas premetafásicos de Brunellia comocladifolia subsp. cundinamarcensis. 
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FIGURA 14. Distribución geográfica de Brunellia comocladifolia Humb. & Bonpl. Brunellia sibundoya Cuatrec. 
Los números se refieren a las UTO. 


Sanabria & Sanchez 1267 (COL). CUNDINAMARCA: Mu- 2. Brunellia sibundoya Cuatrec. Revista Acad. 


nicipio de la Palma, 1,730 m, 30 mayo 1983, Orozco, Colomb: Ci. Exact, 5: 35. 1949: Cuatrec: FI. 
Lozano & Franco 1102 (COL); Sasaima, 1,600 m, 3- 2 


5 ene. 1973 (fl, 3), Garcia Barriga 20379 (COL). HUILA: Neotropica 2: 78-79. 1970; Supplement 46- 
Rio Venadito, 25 km SE de la Bodega, 1,780 m, 2 dic. 48. 1985. 
1944 (fr), Little 9024 (COL). 


Nombre vulgar. Tambor, en Cundinamarca y Arbol 6.0-20 m. Estipulas 4-7. Hojas com- 
Boyacá. puestas opuestas, (9.0-)20-74.3(-83.8) cm de 
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FIGURA 15. 


largo, imparipinadas, 1-7 yugos, 3-15 folíolos. 
Peciolo 3.0-19.5 cm de largo. Foliolos sésiles o 
peciolulados, los superiores 6.0-28.0 cm de largo, 
(2.5-)3.3-10.6 cm de ancho, ovados, ovado- 
oblongos, elipticos u oblongo-elipticos; base obtusa 
o cuneada; margen de los foliolos crenado-serrada 
o cóncavo-serrada; nervios secundarios prominen- 
tes por el envés, (6-)9-22 pares, se apartan entre 
si (2.0)3.0-21.0 mm. Folíolos inferiores ovados; 
4.3-17.0 cm de largo, 1.8-9.9 cm de ancho. 


Superficie de los foliolos lisa o rugosa. Inflorescen- 


2000-2 so ВЯ В. sibundoya subsp. antioquensis 
eee oe B.sibundoya subsp. sibundoya 
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1000 - 1800 В. comocladifolia subsp. сипдтатаг- 


censis 


Distribución geográfica y caracteres diagnósticos de las especies de Brunellia estudiadas. 


cia en tirso o en dicasio, 6.5-31.0 cm de largo; 
ramificaciones gruesas, en dicasios de una casi per- 
fecta isotonia, ramas de primer grado, (1.5-X2.0- 
4.2) (-5.5) mm de grueso, de segundo grado 
(1.0-)2.0-3.5 mm de grueso, de tercer grado 1.2- 
3.0(-4.0) mm de grueso. Pedúnculo 1.5-18.0 cm 
long. Flores hermafroditas o unisexuales, pedice- 
ladas en fruto o en flores femeninas, sésiles en 
flores masculinas, pedicelos 1.0-2.0(-2.5) mm de 
largo, (0.8-X1.0-1.51-2.0) mm de grueso. Cáliz 


pentámero o tetrámero (hexámero), diámetro en 
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FiGURA 16. Brunellia comocladifolia Humb. & Bonpl. subsp. comocladifolia. A. Variación en forma y tamaño 
de los folíolos. — Аа-Аа. Folíolos superiores. —Ae, Af. Foliolos inferiores. — В. Detalle de las estípulas y yema.—C. 
Margen del foliolo.—Da. Inflorescencia completa. —Db-Dd. Ramificación de la inflorescencia. —E. Partes de la flor 
y fruto. — Еа. Folículos y estambres. —Eb. Número de lóbulos del cáliz. — Ес. Semilla. —Ed. Flor masculina. A (а, d, 
f), В, С (b), D (a-d), y E (a-c) Orozco et al. 1156; А (b), Orozco et al. 1160; А (с), Duque- Jaramillo 3893; A (e) 
y C (a), Cuatrecasas 13857; E (d), Orozco et al. 1158. 


fruto (5.0-)5.5-7.0(-7.5) mm. Estambres 10, fi- ancho. Endocarpo seco en forma de U, {2.0-)2.5- 
lamentos (2.0-12.8-5.0 mm de largo. Folículos 4 3.0(-4.0) mm de alto. Semilla 1 desarrollada por 
о 5(6), con indumento denso e hirsuto, ovados, — folículo, cónica, (1.2-)2.0-2.5(-3.0) mm de largo, 


2.8-4.0(-4.2) mm de long, (2.2-)3.0-4.0 mm de  (1.2-)1.8-2.0(-2.2) mm de ancho. 
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Figura 17. Brunellia comocladifolia Humb. & Bonpl. subsp. cundinamarcensis Cuatrec.—A. Forma, tamaño 
de los foliolos y estado del peciolulo.—B. Margen del foliolo.—Ca. Inflorescencia completa.—Cb, Cc. Ramificación 
de la inflorescencia. D. Partes de la flor y fruto. — Da. Foliculos.—Db. Forma de la semilla. — Ос. Flor masculina. A 
(а, b), С (a-c), у D (a, Б), Orozco et al. 1102; А (с, д), Garcia-Barriga 20379; A (e, f), у D (с), Orozco et al. 
1267; B, Orozco et al. 1251. 


2a. Brunellia sibundoya Cuatrec. subsp. si- Brunellia sibundoya Cuatrec. subsp. sebastopola. Fl. 


bundoya Fl. Neotropica 2: 80. 1970; Sup- Neotropica 2: 81. 1970; supplement 46-48. 1985. 
| р nk р Me TIPO: Colombia. Cundinamarca: cordillera oriental, 
plement 46. 1985. TIPO: Colombia. Comisaria 
к entre Sebastopol у Alto de las Escaleras, 2,300- 
del Putumayo: Cuenca alta del rio Putumayo 2,400 m, 21 mar. 1942 (fl, 3), Cuatrecasas 13586 
en el Valle de Sibundoy, 2,200 т, | ene. (holótipo, US; isótipos, COL, F). 


1941 (fr), Cuatrecasas 11570 (holótipo, US; 
isótipos, F, US). Figura 18. Arbol 8-20 m. Foliolos sésiles, generalmente 
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FIGURA 18. Brunellia sibundoya Cuatrec. subsp. sibundoya. —A. Forma y tamaño de los foliolos.—B. Detalle 
de las estípulas.-—C. Margen del foliolo.—Da, Db. Ramificación de la inflorescencia. — Ос. Inflorescencia completa. 
E. Partes de la for y fruto. —Ea. Folículos. —Eb. Forma de la semilla. —Ec. Número de lóbulos del cáliz. —Ed. Flor 
masculina. A (а), D (а, b), y E (a-c), Orozco et al. 1273; А (b), Cuatrecasas 11570; А (с), Schultes 3202; А (d), 


Orozco et al. 239; C (a), Vidal 113; C (b), Idrobo et al. 10325; C (c) y E (d), Cuatrecasas 13586; D (c), Bristol 
1273. 
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Ficura 19. Brunellia sibundoya Cuatrec. subsp. antioquensis Cuatrec.— A. Forma, tamaño de los folíolos y 
estado del peciólulo (a, folíolo terminal). —B. Detalle de las estípulas. —C. Detalle de la margen del foliolo. — Da. 
Inflorescencia completa. —Db. Ramificación de la inflorescencia. — Е. Partes de la flor y fruto. —Ea. Foliculos. — Eb. 
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crenado-serrados, con menos frecuencia dentados. 
Cáliz 5-6 lóbulos. Carpelos 5-6. Foliculos todos 
desarrollados. Granos de polen con exina perforada 
rugulosa. 


Distribución. Se registra desde el Macizo co- 
lombiana hasta Cundinamarca en la cordillera 


oriental y para el Tolima en la cordillera central. 


Ejemplares representativos. COLOMBIA. CUNDINA- 
MARCA: Municipio de San Francisco, Vereda las Minas, 
2,600 т, may. 1981 (fr), Orozco & Barrera 239 (COL); 
Municipio de Zipacón, Sebastopol, 2,480 m, 20 nov. 
1984 (fr), Orozco & Carbonó 1273 (COL); cerros de los 
alrededores de Bogotá, 2,700 m, 11 jun. 1962 (fl, 3), 
Saravia 1207 (COL). TOLIMA: El silencio, Juntas, 2,400 
m, 8 dic. 1984 (т), Vidal s.n. (COL); Municipio Santa 
Isabel, Vereda La Yuca, Alto La Esperanza, 2,700 т, 
11 jul. 1980 (fl), Idrobo, Cleef, Rangel & Salamanca 
10325 (COL). PUTUMAYO: Valle de Sibundoy, 2,200 m, 
19 jul. 1963 (fr), Bristol 1247 (COL); 2,250 m, 12 feb. 
1942 (fr), Schultes 3202 (COL). 


El isótipo estudiado de Brunellia sibundoya 
subsp. sebastopola es un especimen de flores mas- 
culinas y foliolos delgados. La condición sésil ob- 
servada en previos trabajos y utilizada como ca- 
racter diagnóstico para diferenciar las subspecies 
sebastopola y sibundoya es constante en las in- 
florescencias masculinas. La condición delgada de 
los foliolos utilizada también como caracter diag- 
nóstico representa solo un estado de la variación. 


2b. Brunellia sibundoya subsp. antioquen- 
sis Cuatrec. Fl. Neotropica 2: 85. 1970. Bru- 
пеШа antioquensis (Cuatrec.) Cuatrec. Fl. 
Neotropica 2; Supplement 48. 1985. TIPO: 
Colombia. Antioquia: Cerca de Santa Elena, 
entre Medellín y Rio Negro, 2,300-2,500 т, 
(A, fr), Gutierrez & Deslisle 1126 (holótipo, 
F; isótipo, F). Figura 19. 


Arbol 6-15 m. Foliolos sésiles o cortamente 
peciolulados, crenado-serrados o fuertemente den- 
tados. Cáliz 4 lóbulos, menos frecuente 5. Carpelos 
4, raro 5. Folículos todos desarrollados. Granos de 
polen con exina irregularmente reticulada. 


Distribución. Se extiende hacia el norte de 
Colombia en las cordilleras occidental y central 
(vertiente occidental). Se registra en los departa- 


mentos del Valle del Cauca, Caldas, y Antioquia. 


Ejemplares representativos. (COLOMBIA. ANTIOQUIA: 
Municipio de Giraldo, carretera a Urabá, Boquerón de 


— 
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Toyo, 2,100 m, 19 mayo 1983 (fr), Bernal 626 (COL); 
Municipio de Medellín, cerro del Boquerón, 2,420 m, 29 
nov. 1984 (fr), Orozco, Tobón & Henao 1320 (COL); 
Municipio de Río Negro, Sajonia, 2,290 m, 27 nov. 1984 
(fr), Orozco, Tobón & Henao 1286 (COL); Municipio de 
Santa Fé de Antioquia, Cañasgordas, Boquerón de Toyo, 
2,000 т, 18 feb. 1985 (fl, 3), Henderson & Bernal 145 
(COL); Municipio de Urrao, Alto de Caicedo, 2,270 m, 
4 dic. 1984 (fl, 8, fr), Orozco, Tobón & Henao 1355 
(COL). CALDAS: San Antonio de Padua, 2,430 m, 6 oct. 
1981 (fl), Orozco, Rivera, Torres, Pinto & Lozano 259 
(COL). 


CONCLUSIONES 


De los tres taxa considerados al iniciar el estudio 
solo dos especies, Brunellia comocladifolia y Bru- 
nellia sibundoya, se reconocen por los análisis de 
agrupamiento, componentes principales (ACP) y el 
árbol de la mínima distancia (PRIM). Los dos taxa 
son el resultado de los estudios de 17 Unidades 
Taxonómicas Operacionales y 32 caracteres mor- 
fológicos. 

Los caracteres diagnósticos para reconocer las 
dos especies son en escaso número. Sin embargo, 
los taxa son fenéticamente distintos con base en la 
similitud total de los 32 caracteres. Los caracteres 
cuantitativos continuos como el ancho de los folio- 
los, directamente relacionado con la forma (Orozco, 
1989), y el grosor de las ramificaciones de las 
inflorescencias pueden ser considerados como ten- 
dencias en el reconocimiento de las especies, mas 
no como caracteres diagnósticos por presentar su- 
perposición de los límites de variación. 

Las diferentes interconexiones fenéticas (PRIM) 
observadas entre las unidades taxonómicas que in- 
tegran B. sibundoya, y los agrupamientos de dis- 
tancia entre diferentes miembros de las dos subes- 
pecies son atribuídas a la variación de los caracteres 
cuantitativos continuos (24 en total). Posiblemente, 
la amplia distribución del taxon está relacionada 
con la plasticidad fenótipica de estos caracteres. 
Para B. comocladifolia se registra una mayor ho- 
mogeneidad medida por la constante asociación 
entre las UTO que integran cada una de las sub- 
especies; en otras palabras siempre se encuentran 
las mismas UTO conformando los grupos infraes- 
pecificos, por otra parte en el PRIM se encuentra 
sólo una interconexión entre miembros de los dos 
grupos infraespecificos. 

Mientras que la temperatura en relación con el 
gradiente altitudinal es un factor determinante para 


Forma de la serrilla. —Ec. Flor con estambres y carpelos poco desarrollados. —Ed. Folículos y estambres. A (а), С 
(b), D (a), y E (a. b), Orozco et al. 1286; A (b) y E (c), Henderson et al. 145; A (d), Orozco et al. 1289; B, Orozco 
et al. 1186; C (a), Bernal et al. 626; D (b), Orozco et al. 1290; E (d), Orozco et al. 1320. 
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la diferenciación específica, la humedad es posi- 
blemente para el caso de la variación infraespecifica 
el factor predominante. Los taxa infraespecificos 
con la tendencia hacia el menor número de partes 
florales están distribuídos en las zonas de mayor 
humedad, la cordillera occidental y la vertiente 
occidental de la cordillera central. 

Por los datos de distribución se infiere que la 
diferenciación infraespecifica está muy estrecha- 
mente relacionada con la bifurcación de los ramales 
de la cordillera de los Andes en el Sur de Colombia. 
Sin embargo, la subespeciación para el caso de B. 
sibundoya se registró hacia el norte de la cordillera 
central. 
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Matriz básica de datos. Información obtenida para cada Unidad Taxonómica Operacional (UTO). 
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